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Abstract: This article discusses a version of restricted matrix grammar that can be accepted deter-
ministically using a type of left most derivation. I introduce algorithm, that accepts language defined
by this type of grammar. Then I discuss generative strength of this type of grammar.
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UVOD

V této praci se vénuji omezenému typu maticovych gramatik, kterd umoziiuje omezenym zpisobem
skakat mezi netermindly a je deterministickd. Tato prace predpoklada zdkladni znalosti z oboru for-
malnich jazykda.

VYCHOZI DEFINICE
V préci déle pouzivdm gramatického automatu pro vyjadieni fizenych derivaci maticovych gramatik.

Definice 1: Gramaticky automat je konecny automat, ktery obsahuje jeden pocatecni stav, ktery ne-
aplikuje Zadna gramaticka pravidla a dalsi stavy pro aplikaci pravidel gramatiky, kterou vyjadiuje.
Piechody tohoto automatu jsou znateny dvojici. Retézcem prepisovanym, na ktery bude vysledné
pravidlo aplikovano, a podminkou kterd dovoluje pouZiti pravidla. Posloupnost derivaci je uspésna
pouze za podminky, Ze automat skonéi v koncovém stavu.

Maticova gramatika je bezkontextovd gramatika rozsifend o sekvence pravidel, matice, kde prvky
matice museji byt aplikovdny vSechny a tésné za sebou v pfedepsaném potadi.

Definice 2: Maticova gramatika [1] je dvojice
H=(G,M),

kde, G= (N, T,P,S) je bezkontextova gramatika, N je abeceda netermindld, S € N je pocate¢ni neter-
mindl, T je abeceda termindld, P je koneCnd mnoZina pravidel tvaru A — x, kde A € N,x € (NUT)¥,
aM C P" je konelny jazyk, jehoZ fet€zce se nazyvaji matice.

Maticovou gramatiku, vyjadiime jako gramaticky automat tak, Ze kazdd matice pravidel je pfevedena
na feté€zec stavli automatu. Pocate¢nim stavem fetézce je poCatecni stav gramatického automatu. Dalsi
stavy Tetézce poté odpovidaji jednotlivym prvkiim matice. Stav na konci tohoto fetézce je koncovym
stavem. Tento fetézec je obohacen o prazdnou hranu z koncového stavu do stavu pocatecniho.

Préce se zabyva tipravou maticové gramatiky typu 2 [2] vyuZivajici nejlevéjsi derivace pomoci nejle-
véjsich termindld.

Definice 3: Maticova gramatika typu 2 vyuZivajici nejlevéjsi derivace a nejlevéjsi termindly, déle jen
MATZ‘LZ, je maticovd gramatika, kde je v kazdém derivacnim kroku pfepsdn nejlevéjsi netermindl,
ktery je moZno prepsat na zdklade pravé uplatnitelnych pravidel.



3 ODSTRANENI NEDETERMINISMU

Pfi hledani derivacniho stromu véty jazyka definovaného maticovou gramatikou nardZime na néko-
lik zdroji nedeterminismu. Deterministickd gramatika musi zarudit, Ze pro kazdou vétnou formu je
uplatnitelné nejvyse jedno pravidlo a toto pravidlo je uplatnitelné na jediny netermindl. Typ 2 sdm po-
kryva podminku uplatnéni pravidla na jediny mozny neterminal. Podminku moZnosti pouZit nejvyse

Vs s

jedno pravidlo musime splnit dalsi dpravou gramatiky.

Maticova gramatika ndm dovoluje vyuZit jakékoli pravidlo, které je dosaZitelné ze soucasného stavu
gramatického automatu a odpovida prepisovanému netermindlu. Mezi t€mito pravidly se dale roz-
hodujeme na zdkladé termindld, pritomnych ve vstupnim fetézci. Pro vybér pravidla gramatiky, vy-
uzivajici nejlevéjsi derivace, je vyuzit nejlevéjsi termindl, ktery dovoluje pouZit libovolné pravidlo
z uvazovanych.

Indikace moznosti pouZit pravidlo, které samo neobsahuje potfebny termindl, je u deterministickych
bezkontextovych gramatik odvozena od rekurzivniho prohleddvani dalSich pravidel. Skoky, kdy je
mozno prepisovat neterminaly v rizném poradi, v§ak tuto moznost vylucuji, jelikoZ neni zaruceno
poradi stavi gramatického automatu pro produkci jediného neterminalu. Proto musime vyloucit moz-
nost takovéhoto prohleddvani dpravou samotnych pravidel.

Definice 4: Gramatika MATZ‘L2S je takova MATZ‘L2 gramatika, kde prava strana kazdého pravidla je ve
formatu tn, kde t € T an € N*, nebo se jedna o e-pravidlo, a lze sestavit deterministicky gramaticky
automat, kde je prepisovanym fetézcem leva strana pravidla a podminkou provedeni hrany je termindl
pfimo produkovany pomoci pravidla, jinak je podminka prazdna.

Tato gramatika prepisuje netermindl dle nejlevéjstho termindlu, ktery je produkovan z daného neter-
mindlu.

Definice 5: Gramatika MATE‘LZR je takova MATL7‘L2 gramatika, kde pravd strana kazdého pravidla
je ve formatu ntm, kde t € T a n,m € N*, nebo se jednd o e-pravidlo, a Ize sestavit deterministicky
gramaticky automat, kde je prepisovanym fetézcem levé strana pravidla a podminkou provedeni hrany
je termindl pfimo produkovany pomoci pravidla, jinak je podminka prazdna.

Tato gramatika prepisuje netermindl dle nejlevéjSiho termindlu obsazeného v prepisovaném fetézci,
ktery je moZno pfepsat soucasnymi pravidly

4 GENERATIVNI SILA

Deterministickd MATZ“DS umoziiuje vytvorit gramatiku pro jazyk Ly = {a"b"c"|n > 0}, ktery nendleZzi
do tfidy bezkontextovych jazykl. AvSak nejsme schopni vytvofit takovou deterministickou MATz‘LZS
gramatiku, umozZiiujici rozpoznat jazyk L, = {ww'|w € {a,b}*}.
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Diikaz Kazda gramatika MATZ‘LQS je zaroven gramatikou MATZ‘L2 z- Mé&jme jazyk L generovany
MAT}, ,, gramatikou H = (G, M), kde

G=({S,A,B},{a,b},R,S)

R={S — aAB,S — bAB,A — aA,A — bA,A — ¢,B — Ba,B — Bb,B — ¢}

M = {rire,r2r7,1376, 7477, 1578 }
Jazyk L je jazyk {ww’|w € {a,b}"}, ktery neni ve tid& jazyki rozpoznatelnych pomoci MAT}, 5
gramatik.



S ALGORITMUS

Vétnd forma je rozdélena na jednotlivé sekce a pocatecni vétnd forma ma jedinou sekci obsahujici
startovaci symbol. Kazdé uplatnéni pravidla rozdéli sekci, ve které je nahrazovany netermindl na tfi
Casti. Cést pred termindlem pravidla, termindl a 4st za termindlem pravidla. Pro kazdy symbol ve
vstupnim retézci je zaznamendna piislusnost k sekci. Sekce zajist'uji lokalitu uplatiiovani pravidel
vzhledem ke vstupnim symbolim.

vev s

Pro vybrany netermindl je v prisluSné skupiné nalezen nejlevéjsi termindl vstupniho fetézce, ktery
indikuje pouziti vybraného pravidla. Pokud prepisujeme prvni netermindl skupiny a prava strana pra-
vidla mé jako prvni symbol termindl je prohleddvdni omezeno na prvni vstupni termindl skupiny.
Naopak, pokud prepisujeme posledni netermindl skupiny a prava strana pravidla ma terminal jako
posledni symbol je prohleddvdni omezeno na posledni vstupni termindl skupiny. Pokud takovyto ter-
minal neexistuje a existuje €-pravidlo pro vybrany netermindl, je toto pravidlo uplatnéno.

Vv,

Tento algoritmus provede jeden krok derivace pomoci nejlevejSich gramatik typu 2. Krok se provadi
do té doby, neZ nastane chyba nebo je soucasnd vétna forma prazdna.

Algoritmus 1:

1: Vyber aktudlni mnoZinu uplatnitelnych pravidel z automatu
2: Najdi nejlevéjsi netermindl v soucasné vété, ktery je mozno prepsat vybranymi pravidly
3: if Takovy netermindl neexistuje then
4: Chyba
5: else
6: Vyber pouze pravidla prepisujici nalezeny neterminal
7: Hledej prvni termindl umoziujici pfechod automatu vybranymi pravidly
8: if Terminal nenalezen then
9: if MoZno smazat neterminal then
10: SmaZ netermindl
11: goto 17
12: else
13: Chyba
14: end if
15: end if
16: Pfepis netermindl a rozdél sekci
17: Proved’ krok gramatického automatu
18: Eliminuj termindly v soucasné vétné formé porovndnim se vstupem
19: end if
6 ZAVER

Prozkoumal jsem mozZnost jednozna¢ného piijimani jazykli generovanych maticovymi gramatikami,
které nejsou omezeny na striktné nejlevéjsi netermindl a nasel jsem takovou tiidu gramatik, ktera
umoziuje generovani jazyku, které spadaji do jazykl kontextovych, a k ni korespondujici determi-

nisticky algoritmus prijimani fetézce.
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